






































vision  (CV)  technology by  requiring only one SEM  image as  input  to characterize slot and burr 
formation. 




















































Various methods  are  often  used  by  researchers  for  slot  and  burr measurements 
[2,15,19,29,30]. One of them is to use a screen caliper to measure the slot and burr widths 






filometer, which  is commercially available  from  technology  labs or various companies 
[11,35,36]. Although the profilometer instruments make the measurement very practical 
and precise, these are mostly present in well‐funded labs because of their relatively higher 




























the  maximum  accuracy  of  burr  width  evaluation  in  micro‐milling.  A  laser‐based 


































ating milling burr  formation. Applying  this  technology  to process still SEM  images di‐
rectly without additional steps offers an easy and effective solution while eliminating ad‐








of  the proposed method  is above 91.26%  (minimum accuracy),  the processing  time  for 
each image is below 0.1 s, and was justified with 7 sample measurements. The approach 







burr  formation  in different sizes and  to determine  the success of  the  image processing 
method (Table 3). The diameter of each cutting tool was 1 mm. The machining parameters 
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Slot A  35  −5  3        10 
Slot B  35  −5  3        45 
Slot C  35  −5  3        360 
Slot D  35  0  3  10,000  3  100  45 
Slot E  45  0  4        10 
Slot F  35  0  4        10 
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cally  increase  due  to  the  increased  cutting  lengths.  The  obtained  results  from  both 






















process  and burr detection, workpieces with different  thicknesses  and hardness were 
used. While burrs can be measured very easily after milling thick workpieces, the burrs 
formed in workpieces less than 2.5 mm thick could not be measured completely by image 




































































obtain  results using a  random  image  input.  In  the present study, an  image processing 
method was proposed that was compared with a widely used manual burr and slot meas‐
urement method. An open‐sourced  image processing  library was used  for processing 

























































































TiN  and  TiCN  coated  drills  using  experimental  and  artificial  neural  networks  technique.  Appl.  Sci.  2020,  10,  8633, 
doi:10.3390/app10238633. 
25. Liu, C.; Shi, B.; Zhou, J.; Tang, C. Quantification and characterization of microporosity by image processing, geometric meas‐












scription of  the surface  topography  in  the dry and MQCL cutting conditions. Meas.  J.  Int. Meas. Confed. 2018, 121, 225–239, 
doi:10.1016/j.measurement.2018.02.052. 
31. Erçetin, A.; Aslantaş, K.; Perçin, M. Micro milling of tungsten‐copper composite materials produced through powder metal‐





machining of S2 glass  fibre composite on  the hole  form and dimensional  tolerances.  Int.  J. Adv. Manuf. Technol. 2021, 1–16, 
doi:10.1007/s00170–021–07150‐y. 































































Sensors 2021, 21, 4432  17  of  17 
 
 
63. D’Addona, D.M.; Ullah, A.M.M.S.; Matarazzo, D. Tool‐wear prediction and pattern‐recognition using artificial neural network 
and DNA‐based computing. J. Intell. Manuf. 2017, 28, 1285–1301, doi:10.1007/s10845–015–1155–0. 
64. Uçak, N.; Aslantas, K.; Çiçek, A. The effects of Al2O3 coating on serrated chip geometry and adiabatic shear banding in orthog‐
onal cutting of AISI 316L stainless steel. J. Mater. Res. Technol. 2020, 9, 10758–10767, doi:10.1016/j.jmrt.2020.07.087. 
65. Gao, Q.; Guo, G. yan; Cai, M. Wear mechanism and experimental study of a tool used for micro‐milling single‐crystal nickel‐
based superalloys. Int. J. Adv. Manuf. Technol. 2021, 113, 117–129, doi:10.1007/s00170–020–06428‐x. 
66. Afazov, S.M.; Zdebski, D.; Ratchev, S.M.; Segal, J.; Liu, S. Effects of micro‐milling conditions on the cutting forces and process 
stability. J. Mater. Process. Technol. 2013, 213, 671–684, doi:10.1016/j.jmatprotec.2012.12.001. 
67. Kuntoğlu, M.; Acar, O.; Gupta, M.K.; Sağlam, H.; Sarikaya, M.; Giasin, K.; Pimenov, D.Y. Parametric optimization for cutting 
forces and material removal rate in the turning of AISI 5140. Machines 2021, 9, 90, doi:10.3390/machines9050090. 
68. Erçetin, A.; Usca, Ü.A. An experimental investigation of effect of turning AISI 1040 steel at low cutting speed on tool wear and 
surface roughness. Turkish J. Nat. Sci. 2016, 5, 29–36. 
 
